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RESUMEN
La arqueología marítima histórica en Argentina se constituyó como especialidad a mediados de la década 
de 1990. Los estudios sobre piezas metálicas provenientes de naufragios (siglos XVII-XX) ocuparon años más 
tarde un espacio relevante dentro de este campo. A principios de 2000 comenzaron a implementarse métodos 
e instrumental de análisis para la caracterización físico-química de la evidencia recuperada. Estos trabajos per-
mitieron obtener información novedosa para el estudio de cuestiones relativas a la producción de los artefactos, 
así como para la identificación y adscripción espacio-temporal aproximada de los sitios. No obstante, las inves-
tigaciones interdisciplinarias se encuentran todavía en una instancia prematura, en la que su potencial ha sido 
parcialmente explorado. En este trabajo se presenta un análisis de las investigaciones realizadas hasta la fecha 
y se exploran algunas ideas en torno a cómo podrían orientarse los futuros estudios, con el fin de alcanzar un 
conocimiento más profundo de los sitios de naufragio y la sociedad de la época.
Palabras clave: Arqueometalurgia; Arqueología marítima histórica; Naufragios; Interdisciplina; Teoría y me-
todología de la investigación.
ABSTRACT
ARCHAEOMETALLURGY OF HISTORICAL SHIPWRECKS IN ARGENTINA: STATE OF THE ART AND 
FUTURE PERSPECTIVES. Historical maritime archaeology was established as a scientific specialty in Argentina 
in the mid-1990s. Since then studies of metal artifacts from historic shipwrecks (17th to 20th century) have 
occupied a remarkable place within this field. In the early 2000s analytical methods and instrumentation for 
the physicochemical characterization of evidence recovered began to be implemented. These studies allowed 
new information to be obtained for the study of issues relating to the production of artifacts, as well as for the 
identification and spatial-temporal assignment of sites. Nonetheless, such interdisciplinary research is still at an 
early stage, its potential only partially explored. This study presents an analysis of the research carried out so 
far, and explores ideas on how future studies could be oriented in order to reach a deeper understanding of the 
shipwrecks and society of the period.
Keywords: Archaeometallurgy; Historical maritime archaeology; Shipwrecks; Interdiscipline; Research theory 
and methodology.
| N. C. Ciarlo - Intersecciones en Antropología 16 (2015) 161-178162
reflejo material de diversas dinámicas socioculturales 
(ver Lenihan 1983; Adams 2001). En abono de ello se 
considera a cada sitio como un sistema interrelaciona-
do de artefactos, atravesado por un microcosmos de 
interacciones humanas.
Sobre la base de este acercamiento a cada caso, 
por extensión, en ocasiones es posible analizar deter-
minados aspectos -sincrónicos y diacrónicos- sobre la 
vida del ser humano en el medio acuático y en otros 
ámbitos a este asociados, así como a cuestiones del 
contexto tecnológico, económico, político e ideológico 
contemporáneo. Así, los estudios enmarcados dentro 
de la arqueología marítima histórica han contribuido 
al conocimiento de muchos temas relativos a la so-
ciedad occidental moderna, tales como las actividades 
militares, el comercio e intercambio, las diversas em-
presas extractivas y el colonialismo europeo (Flatman 
y Staniforth 2006).
Sin embargo, dentro de los esquemas explicativos 
sobre los hechos socioculturales antedichos -más allá 
de los náuticos- la evidencia material arqueológica fue 
utilizada en numerosos trabajos casi exclusivamente 
como complemento ilustrativo de los conocimientos 
históricos previos. Los estudios interdisciplinarios han 
permitido superar esta circunstancia, debido a la posi-
bilidad de profundizar en diversos aspectos y de apor-
tar información acerca de cuestiones para las que no 
se contaba con registros históricos.
En la Argentina, el desarrollo de la arqueo-
logía subacuática se sitúa hacia mediados de la 
década de 1990, momento en que se crean el 
Programa de Arqueología Subacuática (PROAS), del 
Instituto Nacional de Antropología y Pensamiento 
Latinoamericano (INAPL), y el Área de Arqueología 
Subacuática (actualmente Centro de Estudios en 
Arqueología Subacuática Argentina, CEASA), de la 
Escuela de Antropología de la Universidad Nacional de 
Rosario (UNR). Lo que distingue a las investigaciones 
de estos equipos frente a las actividades realizadas con 
anterioridad es que estarán caracterizadas por: 1) la 
participación de arqueólogos-buzos en la dirección de 
los proyectos y en las actividades emprendidas en los 
sitios; y 2) la estrecha vinculación con otras discipli-
nas y especialidades, que les ha conferido un carácter 
multi e interdisciplinario. Dentro de este ámbito, la 
mayoría de los proyectos estuvieron vinculados con 
sitios históricos, especialmente con restos de embarca-
ciones (Elkin 2007a, 2008, 2011; Ciarlo 2008).
Entre los sitios bajo estudio, los análisis realiza-
dos sobre los restos metálicos asociados merecen ser 
destacados. Desde hace casi una década muchos de 
estos trabajos exhiben una creciente orientación in-
terdisciplinaria, lo cual ha permitido obtener infor-
mación significativa con respecto a diversas líneas de 
investigación.
CUESTIONES INTRODUCTORIAS
Considerando la extensa trayectoria que caracteriza 
a la arqueología en el país, muchos de los estudios 
arqueométricos exhiben una existencia relativamente 
reciente, y han recibido especial atención durante las 
últimas dos décadas. En el caso de la arqueometal-
urgia, se puede apreciar una tendencia aproximada al 
panorama anterior. En particular, en la última década y 
media ha cobrado significativa importancia dentro de 
las investigaciones históricas y, entre estas, las dedi-
cadas a sitios de naufragio. Ello está reflejado en el 
notorio incremento de trabajos plasmados en diversas 
reuniones y publicaciones científicas, así como en la 
creciente cantidad de investigadores -en particular del 
ámbito arqueológico- dedicados a la materia.
Dentro de este terreno, se han desarrollado nu-
merosos análisis de caracterización de materiales 
provenientes de naufragios ocurridos entre los siglos 
XVII y XX, en su mayoría vinculados a la produc-
ción del Grupo de Arqueometalurgia de la Facultad 
de Ingeniería, Universidad de Buenos Aires (de aquí 
en más, GAM). La revisión y exposición del estado de 
la cuestión de la especialidad permitirá reflexionar en 
torno a los criterios teórico-metodológicos utilizados, 
los temas abordados y los resultados obtenidos, en el 
contexto de un campo de estudio novedoso en el país. 
A partir de este panorama será posible delinear algunas 
ideas sobre respecto de cómo podrían orientarse las 
futuras investigaciones.
Las investigaciones en arqueología marítima 
histórica
La arqueología marítima histórica cubre un terre-
no que aún no ha sido definido por completo. Para 
fines prácticos se puede apuntar que se trata de la 
especialidad ocupada del estudio de las diversas acti-
vidades del ser humano en entornos acuáticos -entre 
las que se destaca la navegación marítima- así como 
las operaciones en tierra a ellas vinculadas, durante 
momentos históricos (en el caso particular de América, 
poscolombinos) (e.g., Muckelroy 1998; Flatman y 
Staniforth 2006).
Para el caso de las embarcaciones, usualmente se 
cuenta con una profusa cantidad de información his-
tórica documental (e.g., escritos, planos y pinturas). 
Al respecto, resulta de suma importancia integrar los 
datos derivados de estas fuentes con aquellos obteni-
dos del análisis de la evidencia material (Martin 2001). 
Este autor invitó a considerar cada barco como: “…
una sociedad encapsulada, un microcosmos tecnoló-
gico y una expresión de actividades [...] única para 
su época y contexto particular” (Martin 1997: 1, tra-
ducción del autor). En otras palabras, los barcos no 
navegaron en un vacío cultural, sino que han sido el 
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Este cambio se enmarca dentro de una tendencia 
general con respecto a los estudios arqueométricos 
en el país. Desde los primeros años de la centuria 
se ha asistido a un importante crecimiento en torno 
a las investigaciones interdisciplinarias. Evidencia de 
ello son los congresos y jornadas principiados y ce-
lebrados periódicamente desde entonces: el Congreso 
Argentino de Arqueometría (desde 2005, cada bienio), 
las Jornadas Nacionales para el Estudios de Bienes 
Culturales (2007, 2009 y 2011) y las Jornadas sobre 
avances en Técnicas Analíticas aplicadas al estudio 
de Materiales en Arte y Arqueología (2008 y 2010). 
Estas reuniones estuvieron dedicadas a la presentación 
de trabajos encaminados en pos del conocimiento, 
conservación, gestión y valorización del patrimonio 
cultural arqueológico, así como también histórico y 
artístico. El impulso que recibieron las investigaciones 
en los últimos años sugiere la existencia de una retroa-
limentación positiva entre la tendencia general antes 
señalada y este tipo de encuentros, que ha redun-
dado en un conocimiento más detallado y profundo 
de los aspectos analizados (Pifferetti y Bolmaro 2007; 
Palacios et al. 2009; Bertolino et al. 2010). Como se 
verá más adelante, las investigaciones de tipo interdis-
ciplinario dentro de la arqueología marítima histórica 
no han quedado al margen de esta corriente.
En el caso de los sitios arqueológicos de período 
histórico, en la Argentina la especialidad tiene una tra-
yectoria relativamente reciente. Sin embargo, durante 
los últimos quince años cada vez más personas han 
manifestado un hondo interés por integrar los estudios 
arqueometalúrgicos dentro de diversos proyectos de 
investigación. Existen algunos antecedentes relevantes 
con relación a la aplicación de métodos e instrumental 
de análisis para el estudio de objetos vinculados con 
el patrimonio cultural (acervo no arqueológico) y ar-
queológico de momentos históricos, especialmente con 
respecto al primero. Sin embargo, hasta los últimos 
años del siglo XX, estos estudios no se caracterizaron 
por estar dentro de proyectos de investigación arqueo-
lógicos. En general, los trabajos fueron motivados por 
especialistas provenientes, según su formación acadé-
mica, de ámbitos que hasta entonces no habían estado 
formalmente involucrados con la investigación, con-
servación y divulgación del patrimonio en cuestión. 
A partir de entonces comenzaron a realizarse estudios 
que irían presentando una vinculación cada vez más 
estrecha entre los especialistas de las diversas áreas.
Dentro de este promisorio ámbito, en 2004 se es-
tableció el GAM, bajo la dirección del Ing. Horacio 
De Rosa. El equipo, integrado por estudiantes y gra-
duados en Arqueología, Ingeniería, y más tarde con 
la contribución de especialistas en Física y Química, 
ha mantenido desde entonces un fuerte énfasis en la 
integración de las diversas orientaciones. En líneas 
generales, sus principales objetivos consisten en: a) 
La arqueometalurgia: una ventana al 
conocimiento de los metales y su historia
La arqueología, como una disciplina social-huma-
na, requiere de -y también se ve solicitada por- diver-
sos campos del saber, en particular de ciertos conoci-
mientos, métodos e instrumental de análisis específi-
cos. Al respecto, el estudio de los restos materiales del 
pasado se ha beneficiado de los aportes brindados por 
disciplinas y especialidades de las denominadas cien-
cias naturales (físico-químicas y biológicas), exactas 
aplicadas y de otras ciencias sociales1. La integración 
de estas diversas perspectivas de análisis ha permiti-
do abordar ciertas temáticas desde distintos ángulos, 
ampliar y profundizar el conocimiento que se tenía 
acerca de ellas. Dentro de este contexto, se constituyó 
la arqueometría (Ehrenreich 1995).
Los trabajos de caracterización de materiales desa-
rrollados en el país encierran un potencial que hasta 
hace pocos años había sido sólo parcialmente explo-
rado. Dentro de los proyectos de investigación, en un 
principio, los estudios específicos adoptaron la forma 
de contratación de servicios a terceros, siguiendo una 
modalidad de investigación multidisciplinar. A diferen-
cia de este escenario, un equipo interdisciplinario se 
conforma sobre la base de un mayor diálogo e integra-
ción entre los especialistas, se fundamenta pero tras-
ciende la sola aquiescencia entre ellos2. Actualmente, 
la situación parece estar signada por la coexistencia 
de ambas modalidades de investigación.
Dentro de la arqueometría se enmarca la especia-
lidad conocida como arqueometalurgia. Esta se ocupa 
esencialmente del estudio de la metalurgia -tanto de 
los objetos y actividades directamente relacionados 
con la materia, como de aquellos no exclusivos a ella, 
y desde sus inicios hasta el pasado reciente- por in-
termedio del análisis de los materiales arqueológicos 
y de otras fuentes de evidencia vinculados a dicha 
cultura material (Bayley et al. 2001). En el contexto 
nacional, González (2004) destacó que no se dieron 
las condiciones para que llegara a conformarse una 
corriente de estudios sistemáticos en arqueometalurgia, 
a diferencia de otras partes del mundo, en las que este 
campo tiene una extensa trayectoria. Durante años, las 
investigaciones sobre metales fueron más bien ocasio-
nales, y estuvieron focalizadas en estudios descriptivos 
(análisis morfológico-funcional de las piezas), a veces 
acompañadas de información sobre composición quí-
mica. Tampoco hubo muchos intentos de profundizar 
en cuestiones técnicas, ni en relacionar los aspectos 
tecnológicos con el contexto sociohistórico. La situa-
ción cambió durante el último cuarto del siglo XX y 
tomó particular impulso desde la década de 1990, 
sobre todo a partir de los estudios realizados en si-
tios prehispánicos del Noroeste por aquel autor y su 
equipo.
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Entre los numerosos medios de caracterización de 
artefactos metálicos utilizados en el país y el exterior, 
en función de su relevancia, cabe destacar los siguien-
tes: metalografía mediante microscopía óptica (LM), 
microscopía electrónica de barrido (SEM) y electrónica 
de transmisión (TEM); radiografía (XR); ensayo de du-
reza; espectrometría de rayos-X dispersiva en energía 
(EDXRS) y en longitud de onda (WDXRS); difracción 
de rayos-X (XRD); fluorescencia de rayos-X (XRF); es-
pectroscopia de emisión óptica (OES); espectrometría 
de absorción atómica (AAS); espectrometría de masas 
(MS); determinación de isótopos estables de plomo; 
activación neutrónica (NAA); emisión de rayos-X in-
ducida por protones (PIXE); y activación de protones 
(PAA) (Scott 1991; Whan 1998; Bayley et al. 2001; 
González 2004; Edwards y Vandenabeele 2012). A 
continuación se describen brevemente los medios de 
caracterización físico-química que han sido más uti-
lizados en la Argentina para el estudio de artefactos 
metálicos de naufragios.
1) Metalografía: consiste en la observación de la 
microestructura de una pieza por medio de un mi-
croscopio óptico metalográfico (LM) o electrónico de 
barrido (SEM), con el fin de determinar el tipo y forma 
de los microconstituyentes del material (Figura 1). Las 
proporciones, formas, color y configuración en que 
estos se presentan están íntimamente relacionados 
con sus propiedades y son el reflejo indeleble de los 
procesos termomecánicos, corrosivos, etc., a los que 
estuvo sometido en el pasado (Scott 1991). Para rea-
lizar este tipo de análisis se requiere de una técnica 
de preparación previa de las muestras, que se puede 
resumir en los siguientes pasos: selección y extracción, 
montaje (en caso de ser necesario), esmerilados grueso 
y fino, pulido final -con el fin de lograr una superficie 
perfectamente plana y terminación especular- y, lue-
go de un primer examen, ataque químico superficial, 
en función del tipo de material y de la información 
que se desee obtener. El objetivo de esta preparación 
última es el revelado de la estructura, la cual puede 
observarse mediante un microscopio óptico de luz 
reflejada dentro de un rango de magnificación entre 
ca. 50 y 1000x (Goodhew et al. 2004; Vander Voort 
2004). Alternativamente, se puede pulir la superficie 
de la pieza y analizarla de forma directa, o bien rea-
lizar el estudio a partir de una réplica (en negativo) 
que se extrae de la superficie bajo análisis mediante 
técnicas especiales.
Con respecto a lo anterior, la microscopía elec-
trónica de barrido permite ampliar la información su-
ministrada por la microscopía óptica. Básicamente, el 
análisis de SEM consiste en hacer incidir un delgado 
haz de electrones sobre la muestra, focalizado de for-
ma tal que realiza un barrido siguiendo una trayectoria 
de líneas paralelas. La interacción del haz incidente 
y la muestra genera varias formas de radiación, entre 
estudiar artefactos metálicos provenientes de sitios ar-
queológicos ubicados en diferentes áreas del país; y b) 
desarrollar y aplicar técnicas de conservación, acordes 
con cada tipo de material y contexto de proveniencia. 
Usualmente, los trabajos han formado parte de proyec-
tos de investigación en arqueología, en la mayoría de 
los casos dentro del marco de vínculos institucionales.
Las actividades llevadas a cabo regularmente por 
el Grupo, que hoy en día representan una cuantiosa 
producción, se focalizan en tres grandes áreas: arqueo-
logía marítima histórica, arqueología de sitios de fron-
tera -fundamentalmente fortines y sitios de contacto 
cultural hispano-indígena- y campos de batalla; y ar-
queología urbana. Entre los aspectos estudiados, desde 
una perspectiva multi e interdisciplinaria, y sobre los 
que se obtuvieron resultados significativos, se pueden 
destacar los que siguen a continuación: a) compo-
sición y calidad de materias primas; b) procesos y 
técnicas de fabricación de artefactos; c) identificación 
de marcas y huellas de uso; d) cronología relativa y 
posible lugar de procedencia de los restos; e) análisis 
de procesos corrosivos y diagnóstico de las piezas; y 
f) aplicación de tratamientos de conservación. Estas 
cuestiones responden a objetivos particulares, funda-
mentalmente de orientación tecnológica, así como a 
las diferentes líneas de investigación planteadas por 
los equipos de arqueología vinculados al Grupo, en 
torno a las especialidades anteriores.
RECURSOS ANALÍTICOS PARA LA 
CARACTERIZACIÓN DE METALES 
ARQUEOLÓGICOS
Actualmente existe una ingente cantidad de co-
nocimientos, métodos e instrumental de análisis que 
se aplican en el campo de la caracterización, gracias 
a los adelantos disponibles en el ámbito de la meta-
lurgia y a las disciplinas a esta asociadas, tales como 
la ingeniería, las ciencias físico-químicas y la ciencia 
de materiales. Mediante estos fue posible desarrollar y 
profundizar las investigaciones que involucran materia-
les metálicos provenientes de sitios arqueológicos, en 
particular de naufragios históricos. Así, los resultados 
obtenidos han permitido ampliar el abanico de posibi-
lidades de conocimiento sobre diversas temáticas, que 
trascienden los estudios morfológico-funcionales tradi-
cionales -propios de una primera instancia de análisis 
de las características formales de los objetos- y aportar 
información acerca de aspectos para los que el regis-
tro histórico previo era nulo o, si bien existente, muy 
general y escueto, e incluso contradictorio.
La aplicación de métodos, instrumental 
y conocimientos específicos para la 
caracterización metalúrgica
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ellas, tres fundamentales: los electrones secundarios, 
los electrones retrodispersados y rayos X (la utilidad de 
estos últimos es mencionada más abajo). Los primeros, 
de baja energía, son expulsados por parte de los áto-
mos constituyentes de la muestra (los más cercanos a 
la superficie); en cambio, los segundos son electrones 
del haz incidente que han sido reflejados luego de co-
lisionar con los átomos de la muestra. Con los electro-
nes secundarios se obtiene una imagen de apariencia 
tridimensional de la muestra, con mayores aumentos y 
mayor profundidad de campo que aquella por micros-
copía óptica, mientras que una imagen originada por 
los electrones retrodispersados revela diferencias en la 
composición química por discrepancias de contraste 
(Flewitt y Wild 1994; Exner y Weinbruch 2004).
A partir del análisis metalográfico se puede obtener 
información sobre los siguientes aspectos: el proceso 
principal por medio del cual se produjo un objeto (al 
menos las últimas etapas); la temperatura a la que 
estuvo sometido durante o después de su manufactu-
ra; el tipo de aleación (en ciertos casos); así como la 
clase y extensión de corrosión, entre otros (Scott 1991; 
Summer Institute in Material Science and Material 
Culture 2003; Wayman 2004). De ahí la importancia 
que tiene este medio para el conocimiento de algunos 
aspectos de la metalurgia del pasado -y de las diversas 
prácticas socioculturales asociadas-, así como de los 
procesos de formación de los sitios.
2) Radiografía (XR): es un método de inspección 
de materiales que aprovecha la absorción diferencial 
de energía -ya sea electromagnética, de muy baja 
longitud de ondas, o radiación de partículas- de las 
partes del artefacto a ser inspeccionado. Consiste en 
colocar el objeto entre una fuente de radiación y un 
medio receptor de imagen (film o placa, sensibles a 
la radiación), donde queda plasmada la fracción no 
absorbida por aquel. De este modo, es posible iden-
tificar diferencias de espesor, densidad o discontinui-
dades que se encuentran en el interior de la pieza, 
las cuales no pueden ser relevadas desde el exterior. 
Alternativamente, la radiografía con amplificador de 
imagen, o radioscopia, se distingue de la anterior en 
que la radiación es convertida en una señal óptica 
o electrónica que puede verse en tiempo real (ASM 
Handbook 1998: 628-629).
3) Dureza Vickers (HV): el ensayo de dureza cons-
tituye una herramienta muy útil para la evaluación de 
los materiales y el control de calidad. Los valores de 
dureza, de naturaleza empírica, pueden ser correlacio-
nados con otras propiedades mecánicas, como ser la 
resistencia a la tracción, la ductilidad y la resistencia a 
la abrasión. Existen varios ensayos de este tipo, todos 
basados en la medición de la resistencia del material a 
ser penetrado por un indentador al aplicarse una carga. 
El ensayo se realiza utilizando máquinas especialmente 
diseñadas para este tipo de mediciones (durómetros). 
En particular, la dureza Vickers se determina a partir 
de medir la impronta generada por un indentador de 
diamante con forma de pirámide de base cuadrada 
(Vander Voort 2004).
Figura 1. Microscopio electrónico de barrido QUANTA FEG 250. Izq.: detalle de la cámara del equipo (abierta), en la que 
se aprecia una bala de metralla recuperada del interior de uno de los cañones del navío francés Bucentaure (1805), San 
Fernando, Cádiz. Der.: A) microestructura de la pieza analizada, correspondiente a una fundición gris perlítica, con presencia 
de esteadita (eutéctico de bajo punto de solidificación); y B) detalle de la microestructura anterior, en la que se observan las 
rosetas de grafito (reactivo de ataque: Nital 2%). Imágenes: INTI-Mecánica.
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4) Espectrometría de rayos-X dispersiva en ener-
gía (EDXRS) y en longitud de onda (WDXRS): ambos 
medios de análisis están basados en la detección de 
la radiación X que emite un material excitado super-
ficialmente por un delgado haz de electrones. Estos 
electrones generan transiciones energéticas, que invo-
lucran los niveles atómicos más internos, y producen 
fotones en el espectro de los rayos X, con un patrón 
característico de cada elemento químico. De esta ma-
nera, en la mayoría de los casos es posible determinar 
-mediante un detector de estado sólido, en el primer 
caso, y una red de difracción, en el segundo- la com-
posición elemental cualitativa y semicuantitativa de la 
muestra. El EDXRS ofrece buena información de todos 
los elementos presentes en la superficie de la mues-
tra, mientras que el WDXRS es capaz de resolver los 
picos cuyas energías de emisión están muy cercanas, 
así como detectar concentraciones más pequeñas de 
elementos, incluso de los ligeros (Flewitt y Wild 1994).
5) Fluorescencia de rayos X (XRF): esta técnica de 
espectroscopia atómica se basa en el análisis espec-
troscópico de la radiación que emiten los átomos de 
un material al ser excitados mediante una radiación 
electromagnética de cierta energía. Inicialmente, esta 
produce una excitación de los átomos, que pasan 
de un estado basal (estable) a otro de mayor energía 
(inestable). Luego, al regresar a su estado fundamental 
estable, estos emiten una radiación, correspondiente a 
las transiciones energéticas entre los niveles de mayor 
y menor energía. Esta fluorescencia es característica 
de cada elemento, por lo que el análisis espectroscó-
pico de esta radiación permite identificar, utilizando 
patrones de referencia de composición conocida, la 
constitución elemental de la muestra de modo cuali-
tativo y cuantitativo (Henderson 2000).
6) Espectroscopia de emisión óptica (OES): el prin-
cipio de funcionamiento de este análisis consiste en la 
detección de las líneas de emisión (que en su conjunto 
conforman un espectro de radiación) resultantes de la 
excitación de los electrones de valencia mediante una 
fuente de energía, térmica (llama) o electromagnética 
(arco eléctrico). Esta genera un salto en los electrones 
hacia un nivel de mayor energía, que es seguido de 
una transición espontánea al estado inicial de menor 
energía, con una consecuente emisión de radiación. 
A partir del espectro resultante, que es característico 
de cada elemento, y de la medición de la intensidad 
de las líneas de emisión, es posible adquirir, respec-
tivamente, información cualitativa y cuantitativa de 
los elementos componentes mayoritarios y traza (del 
orden de las ppm) de una aleación (Farnsworth 1998).
La información obtenida de la caracterización de 
los materiales -la cual suele ser de alta resolución 
con respecto a las características metalúrgicas- está 
a su vez relacionada con otros factores, tales como 
los conocimientos científico-técnicos de la época, la 
tradición metalúrgica imperante, las decisiones del 
fabricante y las condiciones económicas, por men-
cionar algunos asociados al ámbito de la producción. 
Algunas de las cuestiones anteriores pueden encon-
trarse reflejadas de algún modo en las características 
microestructurales de los materiales, por lo que el 
potencial explicativo de los datos alcanzados estará 
condicionado por el análisis que se haga de ellos. El 
panorama se diversifica y complejiza a medida que el 
análisis se aleja de aquel resultado técnico, específico, 
lo que hace cada vez más necesaria la articulación 
de perspectivas e información de diversa índole. Es 
por ello que la aplicación de los medios antes cita-
dos debe estar siempre en concierto con los fines de 
la investigación arqueológica; ambos son, como bien 
sostiene Jones (2004), analíticamente inseparables. Es 
en el carácter interdisciplinario donde yace el mayor 
potencial de los resultados obtenidos por intermedio 
de estos estudios.
Entonces ¿cuál sería el alcance de estos análisis, 
a los que tanta importancia se les suele otorgar? Más 
allá de la información primaria que es posible derivar 
de ellos, ¿cómo establecer el salto hacia la compren-
sión o explicación de otros aspectos del ámbito so-
ciocultural en el que estuvieron inmersos los objetos 
y que, en una primera instancia, no aparentan estar 
relacionados en absoluto? Las limitaciones en torno a 
la capacidad explicativa de los datos se relacionan con 
su propia especificidad, pero fundamentalmente con la 
manera en que estos se utilizan para dar respuesta a 
interrogantes antropológicos, arqueológicos e históri-
cos, entre otros. Como bien expresó González: “…los 
más sofisticados análisis de laboratorio a que puedan 
someterse los materiales […] serán sólo anecdóticos, 
si no son planificados para esclarecer interrogantes 
antropológicos” (González 2004: 387). En este senti-
do, los acercamientos interdisciplinarios han permitido 
superar esta situación, al integrar diferentes fuentes de 
información y enfoques teóricos concomitantes.
El diálogo interdisciplinario: forjando puentes 
entre los datos técnicos y los interrogantes 
socioculturales
En vista de los resultados alcanzados, se presenta 
como incuestionable la utilidad de los análisis especí-
ficos, que en muchos casos han brindado información 
acerca de aspectos antes inadvertidos. No obstante, 
como fue expuesto líneas atrás, por sí solos constituyen 
un medio para conocer ciertas características físico-
químicas de los materiales tal como se encuentran 
hoy día. Muchas de estas, en efecto, estarán asociadas 
de algún modo con el quehacer humano pasado, y 
en consecuencia podrían ser significativas para estu-
diar diversos aspectos relacionados con este último. 
Aquellas cualidades son centrales para la forma en que 
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se utiliza y hace significativa la cultura material, y es 
la meta de los estudios de caracterización comprender 
cómo dichas propiedades estuvieron relacionadas con 
la vida social de las personas (Jones 2004).
Se trata de establecer un puente significativo entre 
datos que, en principio, pueden considerarse primor-
dialmente técnicos (i.e., propiedades físico-químicas 
de los metales) con aspectos socioculturales pretéritos, 
que estuvieron de algún modo involucrados en la con-
figuración particular de dichos materiales y que resul-
tan de interés arqueológico. Los datos derivados de los 
análisis son parte de una investigación que propende 
-junto con otras fuentes de información- realizar un 
aporte al conocimiento de ciertos aspectos del pasado 
de las personas, que hicieron de aquellos objetos un 
componente integral de sus vidas. Objetos y sujetos 
no existen como entes estancos, sino que su relación 
ha sido siempre indisoluble.
Sobre la base de una revisión de los trabajos efec-
tuados en el país en materia de análisis de objetos 
metálicos de sitios históricos, es posible advertir que, 
a partir de los datos alcanzados, por lo general se han 
seguido dos tipos de aproximaciones. En una prime-
ra instancia, usualmente se realiza un razonamiento 
deductivo. Se establece una vinculación entre cier-
tas características del material (e.g., estructura de los 
granos, organización de las inclusiones no metálicas, 
presencia de una o varias fases, composición de la 
aleación y dureza) y los procesos termomecánicos, 
corrosivos, etc., que les otorgaron tal conformación 
específica (e.g., temperatura alcanzada, velocidad de 
enfriamiento y grado de deformación). Ello se traduce, 
a su vez, en información significativa sobre determi-
nadas prácticas, en función del conocimiento actual, 
teórico y empírico, sobre metalurgia. Al respecto, es 
posible dar cuenta con detalle y precisión de las ca-
racterísticas de los métodos involucrados en la pro-
ducción de artefactos.
En relación con esto último, muchas veces con 
motivo de circunscribir temporal y espacialmente los 
materiales analizados, a la instancia anterior suele su-
cederle una de diferente cariz. Esta se identifica por un 
razonamiento analógico (directo), en el que se toma en 
consideración de modo integral la información históri-
ca y/o arqueológica disponible acerca de determinadas 
cuestiones asociadas a cada sitio -de allí la relevancia 
de estudiar materiales para los que se conoce su con-
texto de procedencia-, así como a los contextos de 
obtención de los minerales, producción y uso de arte-
factos en el pasado. En esta instancia se reconoce cier-
ta correspondencia entre dichas transformaciones -y, 
siguiendo el ejemplo anterior, las características del 
proceso de producción- por un lado, y determinadas 
prácticas, dentro de un contexto sociocultural particu-
lar, por el otro. El establecimiento de estos aspectos es 
de carácter relativo; a diferencia de la mayoría de las 
relaciones que, al menos en teoría, se fundamentan en 
el comportamiento de los materiales frente a ciertos 
estímulos físico-químicos. El conocimiento alcanzado 
acerca de la metalurgia y las prácticas a ésta asociadas 
dependerá entonces de condicionantes tales como los 
interrogantes planteados (i.e., la orientación y alcance 
de la investigación) y la modalidad de trabajo entre 
los especialistas3.
Se considera aquí que es en la búsqueda de dar 
respuesta a las cuestiones antes mencionadas donde 
los análisis metalúrgicos y sus resultados se hallan en 
concierto con los fines de la investigación arqueoló-
gica. En el caso de los estudios de materiales prove-
nientes de sitios históricos de la Argentina se aprecia 
una tendencia general a cumplir con esta premisa. No 
obstante, muchas veces este objetivo ha quedado par-
cialmente soslayado por el carácter sumamente especí-
fico de algunos trabajos, los cuales se han focalizado 
en diversas cuestiones técnicas relativas a los objetos.
ARQUEOMETALURGIA DE NAUFRAGIOS 
HISTÓRICOS (SIGLOS XVII-XX)
Las investigaciones de tipo interdisciplinario dentro 
de la arqueología marítima histórica en la Argentina, 
particularmente aquellas dedicadas a los estudios so-
bre tecnología metalúrgica, constituyen un campo re-
ciente4. Los estudios sistemáticos al respecto se han 
desarrollado durante la primera década de este siglo, 
tal como se mencionó más arriba, fundamentalmente 
de la mano del GAM. Informalmente desde la creación 
del Grupo en 2004, ya en el marco de convenios y 
como parte de proyectos de investigación subsidiados 
desde 2005, se realizaron numerosos estudios sobre 
materiales metálicos provenientes de diversos naufra-
gios ocurridos entre los siglos XVII y XX.
Parte importante de los trabajos se ha enmarcado 
dentro de las investigaciones arqueológicas empren-
didas por el Programa de Arqueología Subacuática 
(INAPL). En menor medida, se llevaron a cabo algunos 
estudios con materiales provenientes de colecciones 
de museos y de otros sitios arqueológicos, en algunos 
casos recuperados por personal no especializado (ver 
siguiente acápite). A partir de ellos, se ha obtenido 
información novedosa con respecto a diversas cues-
tiones de interés, tales como los métodos de fabrica-
ción y los materiales utilizados, así como la posible 
procedencia y época de los restos asociados que no 
estaban identificados5.
Los vestigios que suelen perdurar con mayor fre-
cuencia luego de un naufragio -en especial si se trata 
de pecios de madera en un área intermareal- consisten 
en partes estructurales, muchas de las cuales presentan 
asociadas elementos metálicos de fijación (e.g., clavos 
y pernos). En el país, los estudios arqueometalúrgicos 
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sobre tecnología naviera han estado concentrados en 
este tipo de evidencia y, en menor grado, en el análisis 
de chapas y tachuelas de revestimiento de forro (Figura 
2). Versan sobre aspectos tales como la funcionalidad 
de las piezas, los materiales y métodos de producción 
empleados, y los conocimientos metalúr-
gicos de cada época. En estos casos, los 
análisis tipológicos y de caracterización 
físico-química se orientaron prima facie 
con el fin de establecer de modo aproxi-
mado la adscripción temporal y espacial 
de los restos asociados, aspectos de suma 
importancia durante una primera aproxi-
mación a los sitios.
Además de los trabajos anteriores, se 
llevaron a cabo análisis sobre otras clases 
de objetos. Al respecto, caben mencio-
nar las investigaciones desarrolladas en 
la corbeta de guerra HMS Swift (ver más 
abajo), que incluyeron el estudio del ar-
mamento, la alimentación, la vestimenta, 
el mobiliario y las pertenencias persona-
les. A continuación se presenta una breve 
reseña cronológica de los trabajos desa-
rrollados por el grupo de investigación 
de la FI-UBA.
Sinopsis de los estudios de caso
El pecio de Reta (siglo XIX): la pri-
mera investigación arqueometalúrgica 
sobre materiales de naufragios históricos 
se realizó sobre muestras de clavazón y 
revestimiento de forro de una embarca-
ción de madera hallada en la localidad 
de Reta (provincia de Buenos Aires), la 
cual fue estudiada por el equipo del 
Área de Arqueología Subacuática (UNR) 
y la Fundación Albenga (Valentini 2003). 
Sobre la base de la caracterización mi-
croestructural y química del revestimiento 
metálico se pudo establecer la tecnología 
de fabricación de los restos y el término 
post quem del naufragio, dado que el 
material con el que fueron confecciona-
das las planchas se identificó como un 
latón (aleación cobre-cinc) patentado por 
Muntz en 1832. También se hallaron di-
versos elementos de fijación, algunos de 
los cuales fueron estudiados por meta-
lografía y análisis químico con el fin de 
caracterizar las aleaciones y los métodos 
de fabricación utilizados (Lorusso et al. 
2003; De Rosa et al. 2013).
Los barcos balleneros de la Antártida 
(siglos XIX-XX): este trabajo consistió en 
la caracterización de un conjunto de clavos de hierro 
y de cobre, pertenecientes a diversas embarcaciones 
de los siglos XIX-XX. El estudio de los barcos se enmar-
có dentro de un proyecto desarrollado conjuntamente 
por la Asociación Buque Austral Patagónico, el Museo 
Figura 2. Tachuelas de revestimiento de forro recuperadas del sitio Deltebre 
I, identificado como uno de los transportes de la Armada Británica hundidos 
en el Delta del Ebro (costa catalana) en 1813. A: Diferentes clases de 
ejemplares (de izq. a der., tipos I, II y III). B: Corte longitudinal de una de 
las piezas (superficie pulida), en la que se observan los sectores analizados 
mediante EDXRS, junto con un espectro de composición química elemental. 
El análisis estadístico de los datos obtenidos de un conjunto de ejemplares 
identificados como tipo I, que estaban asociados al cargamento del barco, 
permitió evaluar la calidad del proceso de manufactura artesanal y agrupar 
las piezas en función de lo que probablemente hayan sido diferentes partidas 
de producción (ver Ciarlo et al. 2015).
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2005). Posteriormente se estudiaron otros elementos 
de fijación de la quilla del barco, a partir de lo cual 
se determinaron semejantes aspectos técnicos (De Rosa 
et al. 2009a).
Los naufragios del Parque Nacional Monte León 
(siglo XIX): durante el bienio 2006-2007 se desarro-
lló el proyecto Arqueología Marítima en el Parque 
Nacional Monte León, provincia de Santa Cruz. Este 
estuvo abocado a la localización, estudio, evaluación 
de la preservación y puesta en valor de los bienes 
culturales relacionados con la navegación en la zona 
(Elkin 2007b). Dentro de este contexto, se analizaron 
diferentes elementos de fijación de varios sitios, aso-
ciados a restos estructurales de madera, y chapas de 
revestimiento de forro. Los análisis microestructurales y 
de composición química de las piezas permitieron ca-
racterizar las aleaciones y los métodos de fabricación 
utilizados. A partir de estos datos y de otras fuentes 
de información, se concluyó que los sitios en cuestión 
pertenecerían a embarcaciones naufragadas no antes 
de mediados del siglo XIX (Elkin 2007b).
El sitio Bahía Galenses 2 (siglo XIX): en 2006 se 
iniciaron los trabajos de relevamiento, excavación y 
protección de los restos del pecio Bahía Galenses 2 
(Puerto Madryn, Chubut). Estos se enmarcaron den-
tro del proyecto Investigación y Puesta en Valor del 
Patrimonio Cultural Subacuático de Península Valdés 
(Elkin y Murray 2008). El sitio consiste en parte del 
casco de una embarcación de madera y propulsión 
a vela, probablemente relacionada con el comercio 
o la explotación de recursos marinos (Murray et al. 
2009). En este pecio se hallaron diversos elementos de 
fijación asociados al casco del barco: clavos y pernos 
de fijación de las tablas del forro exterior e interior, 
y tachuelas del revestimiento de forro (de madera). 
A partir de su caracterización se pudo determinar la 
calidad de las aleaciones utilizadas y los métodos de 
fabricación de las piezas. Estos estudios permitieron 
establecer, entre otras líneas de evidencia, la época 
de construcción de la embarcación, estimada hacia el 
siglo XIX (Murray et al. 2009).
El pecio de Zencity (siglo XVIII): a fines de 2008, 
durante la construcción del complejo edilicio Zencity 
(Puerto Madero, Ciudad de Buenos Aires), se hallaron 
los restos de un naufragio. A partir de los estudios 
realizados por investigadores del Programa Historias 
Bajo las Baldosas y del CEASA, se estimó que el pecio 
podría pertenecer a una embarcación mercante espa-
ñola -o construida en España- del siglo XVIII (García 
Cano et al. 2011). La caracterización físico-química 
de una serie de elementos de fijación de la estructura 
contribuyó a la adscripción temporal y espacial del 
sitio. Los estudios también aportaron información sobre 
los métodos de fabricación y las características de los 
materiales empleadas para la construcción del barco 
(De Rosa et al. 2009b; De Rosa et al. 2011).
Marítimo de Ushuaia y el Museo Naval de la Nación 
(MNN), enfocado en el relevamiento de los asenta-
mientos balleneros históricos en la Península Antártica 
argentina (Vairo et al. 2007). Se realizó un análisis 
pormenorizado de la morfología y microestructura de 
las piezas, así como de su composición química. A 
partir de ello se reconoció la existencia de una impor-
tante variabilidad en los materiales y manufactura de 
elementos de fijación que estaban destinados a usos 
similares, especialmente en el caso de los clavos de 
cobre (Lorusso et al. 2004; De Rosa y Svoboda 2007).
Estudio comparativo de revestimientos de forro 
(siglo XIX): el estudio estuvo orientado a analizar la 
tecnología de protección de los cascos de madera. 
Para ello, se compararon distintas chapas metálicas 
del revestimiento de forro de cinco embarcaciones 
(entre ellas el pecio de Reta y la fragata 25 de Mayo, 
que se menciona más abajo), naufragadas durante el 
siglo XIX en distintos sectores de la costa argentina. Se 
determinaron tres tipos fundamentales de materiales: 
cobre, cinc y latón, en todos los casos consistentes con 
los utilizados en la época. Por otro lado, se recono-
cieron distintos tipos de manufacturas, se realizó una 
estimación cronológica de dos de los barcos (aún no 
identificados) y se estimó la probable procedencia de 
una de las chapas, a partir del registro de determinados 
elementos minoritarios (De Rosa et al. 2008).
El codaste del Museo Histórico Nacional (ca. siglo 
XVIII): esta pieza corresponde a uno de los primeros 
hallazgos de restos de embarcaciones registrados en 
el país, realizado a finales del siglo XIX. En esta época 
se encontraron dos naufragios enterrados en la costa 
del Río de la Plata, siguiendo el trazado de diques del 
actual Puerto Madero (Fernández 1999). Los únicos 
restos que sobrevivieron hasta la actualidad son parte 
de un codaste y una curva de madera, que están ex-
puestos en el Museo Histórico Nacional. Se analizó 
uno de los clavos de sección cuadrada extraído del 
codaste, cuyas características microestructurales per-
mitieron definir el modo de manufactura de la pieza y, 
en función de ello, realizar una aproximación temporal 
de los restos a los que esta yacía asociada (Pereyra 
et al. 2006).
La fragata 25 de Mayo (1827): en 1933, durante 
los trabajos de dragado en el exterior de la Dársena 
Norte del puerto de Buenos Aires, se encontraron 
los restos atribuidos al buque insignia del almiran-
te Guillermo Brown: la fragata 25 de Mayo (1827). 
Parte de las piezas recuperadas (maderamen, restos 
de la quilla, el codaste y el timón, cañones, carrona-
das, anclas y anclotes) se encuentran actualmente en 
el MNN. Los maderos fueron estudiados dentro del 
proyecto 25 de Mayo (Aldazabal y Castro 2001). En 
aquella oportunidad, personal de la CNEA analizó la 
aleación y el método de manufactura de una de las 
tachuelas del revestimiento de forro (Palacios et al. 
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El jacht Hoorn (1615): este barco mercante formó 
parte de la expedición holandesa de Jacob Le Maire 
y Willem C. Schouten, que 
realizó la sexta circunnave-
gación al globo. El proyec-
to argentino-holandés tuvo 
como objetivo central la 
localización, identificación 
y estudio de los restos de la 
embarcación (Murray et al. 
2008). En el sitio, ubicado 
a unos 12 km al interior de 
la desembocadura de la ría 
Deseado (Santa Cruz), se 
localizaron diversos restos 
metálicos: tachuelas, frag-
mentos de plomo fundido 
y algunos restos indetermi-
nados de hierro, peltre y 
plata (Murray et al. 2008). 
Algunos de estos fueron su-
jetos a examen metalúrgico 
(Marconetto et al. 2007). El 
estudio de la microestructu-
ra de una de las tachuelas 
indicó que la pieza estuvo 
sujeta a elevadas temperatu-
ras durante un tiempo pro-
longado, probablemente de-
bido al incendio que resultó 
en la pérdida del barco (De 
Rosa et al. 2009a). Indicios 
semejantes fueron registra-
dos en otros restos metá-
licos, como es el caso de 
las chorreaduras de plomo 
(Marconetto et al. 2007). 
Sobre el lecho de la ría tam-
bién se halló un conjunto 
de concreciones ferrosas, a 
partir de las cuales se rea-
lizaron vaciados con resina 
sintética que permitieron 
apreciar la morfología de 
los objetos originales (Figura 
3), en su mayoría elementos 
de fijación (Ciarlo 2006).
La corbeta de guerra 
HMS Swift (1770): el sitio 
corresponde a los restos de 
una corbeta de guerra de 
la Armada Británica que 
yace bajo las aguas de la 
ría Deseado (Santa Cruz). 
La embarcación formaba 
parte de la flota que se ha-
bía encomendado a Puerto 
Egmont, en aquel tiempo base británica en las Islas 
Malvinas. Desde 1997, el proyecto arqueológico 
Figura 3. Concreciones ferrosas halladas en el sitio de naufragio del 
Hoorn (1615). A: Radiografía de una de las masas de sedimentos, 
guijarros y productos de corrosión, en la que se aprecia la silueta 
de dos artefactos (un herraje con forma de omega y un perno, 
abajo y a la derecha del primero). B: Interior de la concreción, 
correspondiente al corte axial de la impronta del herraje. C: Vista 
lateral y superior de una réplica de la pieza (identificada como 
posible sobremuñonera), realizada con resina sintética. Imágenes: 
PROAS-INAPL.
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conducido por el PROAS está centrado en el estudio 
de aspectos tales como la vida a bordo (alimentación, 
salud y relaciones jerárquicas), los 
desarrollos tecnológicos (construc-
ción naval, armamento y cultura ma-
terial en general) y los procesos na-
turales y culturales de formación del 
sitio (e.g., Elkin et al. 2007, 2011). 
Como parte de la línea de investiga-
ción sobre la tecnología asociada a 
la embarcación, se realizó un análisis 
de la colección de artefactos metá-
licos, pertenecientes a las siguientes 
categorías: equipamiento náutico, ar-
mamento, mobiliario, alimentación, 
vestimenta y pertenencias personales 
(Figura 4). 
Los datos obtenidos permitieron 
analizar diversos aspectos del barco 
y la metalurgia naval de la época, 
y obtener información sobre los co-
nocimientos, materiales y técnicas 
disponibles, en algunos casos no 
consignada en las fuentes documen-
tales consultadas. Los objetos estu-
diados exhiben un amplio repertorio 
de materiales y técnicas de manu-
factura -relacionados en gran parte 
con las distintas categorías- que se 
aprecia en las respectivas caracterís-
ticas microestructurales. Algunos de 
ellos, de especial importancia para la 
navegabilidad, presentan una com-
plejidad técnica -en términos de 
herramientas, conocimientos, mate-
riales y personal involucrados en su 
producción- y una especificidad al 
medio elevadas (e.g., buena resisten-
cia a la corrosión marina). Mientras 
que otros, generalmente asociados 
al mobiliario, la alimentación y la 
vestimenta, muestran una amplia 
variabilidad de formas, dimensiones 
y aleaciones, e incluso defectos de 
fábrica. Sin embargo, acorde con 
la tecnología disponible, en líneas 
generales los materiales y los trata-
mientos termomecánicos registrados 
habrían sido consistentes con los re-
querimientos funcionales de las pie-
zas. Asimismo, las características ma-
cro y microestructurales registradas 
se corresponden con las esperables 
para el contexto cronológico y socio-
cultural en cuestión. Por otro lado, 
si bien la mayoría de las piezas son 
corrientes, algunas pocas presentan 
indicios de prácticas innovadoras, que pudieron servir 
de base para ulteriores aplicaciones. Los resultados de 
Figura 4. Fabricación de monedas en Europa a mediados del siglo XVIII. A: 
Representación de las operaciones de acuñado mediante prensa de tornillo; cuatro 
operadores se ocupan de la rotación del balancín, mientras el monedero (sentado) 
ubica el cospel entre el cuño de la efigie (anverso de la moneda) y el cuño del 
escudo (reverso de la moneda). Fuente: Diderot y D’Alembert 1771, Monnayage, 
Planche XV. B: Microestructura de granos equiaxiales y maclas de recristalización 
de una moneda de medio penique (acuñada), de cobre sin alear. C: Microestructura 
dendrítica, típica de un proceso de fundición y colada, correspondiente a uno de 
los medio peniques de aleación de cobre (falsificaciones) hallados en la HMS 
Swift (1770). Imágenes: INTI-Mecánica y CITEFA.
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denominador común y, por motivos obvios, el prin-
cipal aspecto negativo. Volviendo al primer ejemplo 
mencionado, en el mejor de los escenarios se podría 
llegar a poner en duda la relación de los restos invo-
lucrados o afirmar la existencia de una aproximada 
coincidencia temporal y/o espacial (de procedencia) 
entre estos. Cabe mencionar la utilidad que podrían 
tener dichos estudios en el caso de estar orientados 
hacia la conformación de muestrarios de referencia 
sobre ciertos tipos de piezas usualmente halladas en 
naufragios (e.g., clavos, pernos, anclas). No obstante, 
este tipo de emprendimientos requieren de una labor 
sistemática y de una proyección a mediano-largo plazo 
que no se han formalizado todavía; aun así, quedarían 
sin resolución los problemas vinculados a la descon-
textualización de los restos.
En función de lo anterior, dado el estado actual 
de las investigaciones y el potencial relativamente 
escueto de los resultados, es necesario cuestionar la 
conveniencia de realizar esta clase de análisis, en es-
pecial frente a la necesidad de lograr una adecuada 
administración de los recursos económicos y humanos 
actualmente disponibles. En definitiva, aquí interesa 
hacer hincapié en las investigaciones orientadas a 
analizar y comprender problemáticas socioculturales.
La mayoría de los estudios de restos metálicos de 
naufragios se agrupan dentro de la segunda categoría. 
En líneas generales, estos han estado orientados a la 
caracterización de artefactos, realizada sobre la base 
de estudios semejantes a los citados arriba. El foco 
de atención se ha centrado en el estudio de aspectos 
tecnológicos (e.g., relativos a la producción y el uso), 
así como en la delimitación temporal y espacial de 
los materiales y, por extensión, de los restos a ellos 
asociados. Pero a diferencia del caso anterior, se trata 
de piezas provenientes de sitios que cuentan con in-
formación contextual, y que han sido o están siendo 
estudiados dentro del marco de proyectos de carácter 
arqueológico, con propósitos que trascienden el estu-
dio y el conocimiento de uno o pocos objetos per se.
Dentro de este escenario, el tratamiento y potencial 
de la información derivada de los análisis en cuestión 
dependerán en gran medida de las características de 
cada sitio y de la instancia en que se encuentre la 
investigación. En general, revisten especial importancia 
durante una primera etapa, debido a que constituyen 
una fuente de información potencialmente útil para 
la identificación y descripción preliminar de un si-
tio. Los resultados obtenidos -particularmente en lo 
que concierne a las características físico-químicas de 
los materiales- son susceptibles de ser ulteriormente 
traducidos en datos significativos para el estudio de 
aspectos tales como las prácticas de obtención y pro-
ducción de artefactos, los conocimientos científico-
técnicos disponibles, la eficacia y el deterioro de los 
materiales durante su uso y los procesos de innovación 
la caracterización de los materiales fueron presentados 
en varias publicaciones parciales (e.g., De Rosa et al. 
2007; Ciarlo y De Rosa 2009; Ciarlo 2010; Maier et 
al. 2010; Ciarlo et al. 2011; Vázquez et al. 2012) y de 
síntesis (De Rosa et al. 2011; Ciarlo 2014).
DISCUSIÓN
En términos generales, los trabajos citados durante 
el presente artículo pueden ser agrupados -según la 
proveniencia de los restos y atendiendo a la orienta-
ción y alcance de los estudios- de la siguiente manera:
1. estudios de restos aislados (descontextualizados) prove-
nientes de colecciones de museos y hallazgos fortuitos.
2.  análisis de artefactos y muestras provenientes de sitios 
de naufragio singulares, como parte de un proyecto 
arqueológico.
3. investigación de diversos aspectos de la tecnología naval 
(relativa a la metalurgia) y la sociedad de la época, 
sobre la base de la caracterización de materiales de 
uno o varios naufragios.
Los trabajos englobados dentro de la primera cate-
goría se han enfocado esencialmente en el estudio de 
ciertas piezas, a partir de sus características formales 
y físico-químicas. Estos análisis, de carácter puntual 
y de corto alcance, fueron motivados por diversas ra-
zones, entre las que predomina el mero interés por 
conocer la posible época y procedencia de los mate-
riales. Usualmente, la meta ha sido precisar algunas 
cuestiones estrictas (e.g., cómo fue fabricado el arte-
facto), que permitieran delimitar de modo aproximado 
otros aspectos (e.g., en relación con lo anterior, el 
rango temporal). Estos estudios no suelen extenderse 
más allá de piezas específicas, a las que se les otorga 
cierta relevancia en función de su probable relación 
con un sitio de interés histórico-arqueológico, muchas 
veces aún no identificado (e.g., los restos de un clavo 
asociado a una estructura de madera atribuida a la 
nao Santiago, recuperada por un entusiasta particu-
lar), o su aparente exclusividad, atractivo estético y/o 
técnico (e.g., un ancla del MNN, hallada de forma 
fortuita en el Río de la Plata6). Dejando a un lado los 
trabajos solicitados por instituciones vinculadas con el 
conocimiento, conservación y divulgación del patrimo-
nio cultural, con el fin de realizar una adscripción de 
ciertos restos, debe tenerse presente que los estudios 
de artefactos aislados suelen tener una capacidad heu-
rística limitada en el contexto de una investigación.
Los análisis, conducidos hasta la fecha de modo 
ocasional, han permitido obtener información relativa 
a las características de los materiales y algunos datos 
sobre la producción de los objetos, entre los princi-
pales aspectos. Sin embargo, a pesar de la aparente 
utilidad de la información obtenida, el carácter des-
contextualizado de los materiales -aun cuando estos 
se encuentran asociados a otros restos- ha sido el 
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a lo largo del tiempo. Igualmente, pueden ser consi-
derados con el fin de ampliar y/o profundizar otras 
líneas de investigación acerca de las embarcaciones y 
la multiplicidad de prácticas socioculturales asociadas 
(e.g., construcción naval, vida a bordo, navegación en 
distintos tipos de ambientes, viajes de exploración, 
actividades comerciales y conflictos armados).
En el marco de la experiencia anterior, pueden dis-
tinguirse dos situaciones, de acuerdo con la modalidad 
de trabajo predominante. En un caso, los estudios se 
ubicaron dentro de un contexto multidisciplinar; mien-
tras que en el otro, se ha perseguido y llegado a cons-
truir un ámbito de investigación interdisciplinario. Al 
respecto, merece la pena señalar que algunas de las 
producciones han sido el resultado de un trabajo par-
cialmente colaborativo, en las que el prefijo arqueo se 
ve representado de manera casi exclusiva por la natura-
leza de los materiales analizados. Estos estudios suelen 
hallarse acotados a priori por una única perspectiva 
de análisis, o bien carecen de información contextual 
relevante. Analizar las circunstancias que subyacen a 
esta situación, que en parte importante se consideran 
coyunturales, excede el propósito de este artículo. Sin 
embargo, a la luz de los resultados obtenidos es evi-
dente el gran potencial que tiene la labor interdiscipli-
naria, por lo que queda fuera de duda la necesidad de 
continuar promoviendo las actuaciones de este tipo.
La tercera categoría de trabajos puede considerarse 
una extensión de la anterior, dado que implica fun-
damentalmente un cambio de escala. En líneas ge-
nerales, se diferencia de la mayoría de los estudios 
realizados hasta la fecha en que se trata de inves-
tigaciones enfocadas en la integración de múltiples 
sitios. Tentativamente, se puede afirmar que está rela-
cionada con una instancia del proceso de investigación 
e, incluso, con una perspectiva teórico-metodológica 
particular acerca del estudio de naufragios. Como afir-
maron recientemente Catsambis, Ford y Hamilton res-
pecto del desarrollo de la arqueología marítima a nivel 
mundial: “Saliendo de la investigación de un único 
sitio, que ha conformado la base de nuestro campo 
de investigación, el futuro ahora está en la síntesis de 
información arqueológica geográfica y cronológica-
mente diversa...” (Catsambis et al. 2011: xiii). En este 
caso, debido a la clase de aspectos que se abordan y 
su alcance, cobra aún mayor relevancia una aproxi-
mación como la que aquí se sostiene.
En el país, los estudios de caracterización de mate-
riales metálicos procedentes de naufragios que tienden 
a orientarse en este sentido son recientes. Al respecto, 
se pueden mencionar los trabajos entablados en el 
marco de la investigación sobre las innovaciones en 
metalurgia y sus aplicaciones a los barcos de guerra de 
las potencias marítimas europeas de la segunda mitad 
del siglo XVIII y principios del siglo XIX (e.g., Ciarlo 
2012, 2015; Ciarlo et al. 2013, 2014a y b).
REFLEXIONES FINALES
A lo largo del escrito se expusieron los principa-
les trabajos desarrollados en torno a la investigación 
de materiales metálicos provenientes de naufragios 
ocurridos entre los siglos XVII y XX. Se presentaron 
los diversos aspectos abordados sobre la base de la 
aplicación de conocimientos, métodos e instrumental 
de análisis propios de campos del saber ajenos a la 
arqueología, así como las características de la dinámi-
ca de articulación teórico-metodológica que guió a las 
investigaciones. Con respecto a esto último, se deli-
nearon los inconvenientes asociados a una modalidad 
de trabajo que no descansa sobre un diálogo fluido 
entre los diferentes especialistas, frente a las ventajas 
que supone una labor interdisciplinaria llevada a cabo 
con materiales provenientes de sitios bien contextua-
lizados, en el marco de proyectos enfocados en la 
resolución de problemáticas arqueológicas.
Sobre la base de las actividades desarrolladas en el 
marco del GAM se ha obtenido información novedosa 
acerca de diferentes cuestiones asociadas a la meta-
lurgia de sitios históricos, lo cual permitió responder 
o contribuir a dilucidar interrogantes planteados por 
los equipos arqueológicos, y alcanzar de este modo 
un conocimiento más acabado de las problemáticas 
sociales y tecnológicas del pasado. Particularmente, las 
investigaciones con artefactos provenientes de sitios 
de naufragio permitieron avanzar en el conocimien-
to de varios aspectos acerca de la tecnología a ellos 
asociada. Cabe destacar los aportes realizados con re-
lación a la calidad de las aleaciones utilizadas y los 
métodos de manufactura empleados en la clavazón y 
el revestimiento de forro de los barcos de madera, así 
como en otros materiales relacionados con la tecno-
logía naval. Asimismo, la circunscripción temporal y, 
en algunos casos, espacial de los restos en cuestión, 
fue de suma utilidad en varias ocasiones. A partir del 
proyecto Swift, se analizaron por primera vez mate-
riales asociados a aspectos náuticos (equipamiento de 
la embarcación), bélicos (armamento), y de la vida a 
bordo (mobiliario, alimentación, vestimenta y perte-
nencias personales de los tripulantes).
No obstante, exceptuando los casos recientes en 
los que se ha intentado dar respuesta a interrogantes 
sobre la metalurgia aplicada al ámbito naval, e incluso 
más allá de este, el panorama actual sugiere que las 
investigaciones se hallan aún en una primera instancia 
de desarrollo. Al respecto, la situación internacional 
no dista mucho de este panorama. Dentro de una 
primera aproximación a los restos de una embarca-
ción, en especial cuando se cuenta con pocas vías 
de análisis alternativas, los estudios tipológicos y de 
caracterización físico-química han estado orientados 
fundamentalmente a identificar los materiales y obte-
ner información temporal y espacial relativa a ellos.
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Con respecto a lo anterior, cabe destacar que en 
ciertas oportunidades los estudios focalizados en di-
versos aspectos dentro del ámbito de la producción de 
objetos pertenecientes a embarcaciones (e.g., método 
de fabricación, materiales utilizados, mejoras técnicas, 
avances en el conocimiento de las aleaciones) han 
aportado información sobre temas de interés más allá 
de un sitio en particular. Tal es el caso de Stanbury 
(1998), quien utilizó los datos obtenidos de la caracte-
rización de materiales para evaluar los cambios ocurri-
dos en la tecnología naval británica a finales del siglo 
XVIII en el contexto de colonización de una de sus 
posesiones de ultramar. En los últimos años, como fue 
mencionado, algunos de los trabajos en arqueometa-
lurgia de naufragios desarrollados en la Argentina se 
han encaminado en este sentido.
Frente al panorama presentado en este artículo 
resultaría altamente fructífero -algunos ya lo han de-
mostrado- continuar ampliando la perspectiva de los 
estudios sobre la tecnología metalúrgica, en este caso 
vinculada con la navegación, integrando diversas pers-
pectivas de análisis. Para ello, “...debemos caminar 
juntos y en concierto, aunar nuestras fatigas, abando-
nar el espíritu de secta y la afectación de la novedad” 
(G. W. Leibniz, Die Philosophischen Schriften, traduc-
ción de Paolo Rossi 1966). Es tiempo de emprender un 
salto cualitativo, que gracias a la evidencia material 
disponible como a los medios existentes para su es-
tudio es hoy posible concretarlo.
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NOTAS
1.- Las desventajas aparejadas a una excesiva segmentación 
de las diferentes disciplinas y especialidades, debido a las 
dificultades que implica dividir una realidad que no se limita 
con exclusividad a un ámbito específico, fueron reconocidas 
en varias oportunidades (Cochran y Beaudry 2006, para un 
análisis en el contexto de la arqueología histórica).
2.- Asociada a esta segunda modalidad de trabajo se encuen-
tra la inteligibilidad entre los investigadores, que supone un 
diálogo fluido y un aprendizaje mutuo, de materias ajenas 
a las respectivas especialidades. Ello tiene consecuencias 
positivas con relación a la planificación y realización de 
los estudios, así como con respecto a la interpretación de 
los resultados obtenidos. Algunas de las razones que han 
obstaculizado la conformación de equipos interdisciplinarios 
son: la ausencia de intereses mutuos; la carencia de proyectos 
en conjunto, de una relación formal a nivel institucional y 
de un espacio físico común; los problemas asociados a la 
comunicación y los conocimientos fundamentales de cada 
especialidad -que influyen sobre el mutuo entendimiento 
acerca de las problemáticas y el manejo de los datos-; los 
elevados costos y reducida disponibilidad de los medios de 
análisis; y los tiempos heterogéneos de cada actor.
3.- Existe una estrecha vinculación entre la selección y apli-
cación de ciertas técnicas e instrumental de análisis, los ma-
teriales bajo estudio y los objetivos de investigación, por lo 
que debe tenerse en cuenta: el tipo de información requerida; 
la integridad y estado de conservación de los objetos, así 
como la cantidad de muestra requerida; las posibilidades y 
limitaciones, en cuanto a la información suministrada por 
cada medio de análisis; los efectos de estos sobre la inte-
gridad de las piezas; la cantidad y variabilidad de artefactos 
bajo estudio; y los costes económicos de los estudios; entre 
los principales.
4.- A escala mundial, los trabajos de caracterización de pie-
zas metálicas de naufragios históricos (posmedievales) co-
menzaron a realizarse con cierta regularidad en la década 
de 1980 (e.g., Samuels 1980, 1983, 1992; MacLeod 1985, 
1994; MacLeod y Pitrun 1988). Sin embargo, hasta la fecha 
el número de publicaciones es relativamente bajo. En líneas 
generales, estos estudios se han focalizado en la determina-
ción de ciertos aspectos técnicos, tales como la composi-
ción de las aleaciones y los procesos de fabricación de las 
piezas, así como para establecer tratamientos adecuados de 
estabilización y conservación de los materiales, in situ y en 
el laboratorio.
5.- La información obtenida acerca de estos aspectos, sobre 
todo la adscripción temporal, por lo general no deriva direc-
tamente de los análisis, sino de su interpretación en función 
de registros históricos y/o arqueológicos de referencia.
6.- Los análisis de las distintas secciones de la pieza y las 
uniones de éstas permitieron reconocer el proceso de fabri-
cación y establecer una aproximación temporal de los restos 
(Svoboda et al. 2005).
